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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Knochenfixierung gemdss dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine elastisch spreizbare HUlse gem3ss dem 
Patentanspruch 23. 

FOr den Femur bestimmte MarknSgel werden hSufig mit proximaler Verriegelung, d.h. 
mit mindestens einer quer zur Langsachse des Marlcnagels eingefuhrten Schraube oder 
Knochenl<linge ausgestaltet. Ein solcher l\/larknagel mit einem am proximalen Ende 
angebrachten, quer zur Langsachse des Marknageis veriaufenden Langioch zur 
Aufnahme von Knochenschrauben oder Knochenklingen ist aus der EP 0 613 663 
FRIGG bekannt. Die Anwendung einer quer zur Langsachse angeordneten 
Knochenschraube oder Knochenklinge im Falle eines Schenkelhalsbruches ist 
nachteilig, weil der HQftgelenkkopf sich relativ zur Knochenschraube oder der 
Knochenklinge drehen kann. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Knochenschraube mit einer HQIse zu schaffen, deren Gestalt bei der Fixierung im 
Huftgelenkkopf verSnderbar ist, so dass diese nicht mehr rotationssymmetrisch ist und 
daher eine Rotation des IHUflgelenkkopfes relativ zur HQIse ausgeschlossen ist 

Die Erfindung Idst die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung zur Knochenfixierung, 
welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie mit einer elastisch spreizbaren 
HUlse, welche die Merkmale des Anspruchs 23 aulweist. 

Die erfindungsgemasse Vonrichtung umfasst im wesentlichen einen intramedullMren 
Marknagel mit einer Querbohrung und ein Knochenfixationsmittel, welches mit seinem 
hinteren Ende in die Querbohrung im l\/larknagel einfuhrbar ist. Das 
Knochenfixationsmittel ist mindestens bei seinem vorderen Ende flexibel ausgestaltet 
und quer zur Zentralachse der Querbohrung elastisch spreizbar. 

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung Ist in pordsem Knochen von Rdhrenknochen 
ahwendbar und weist folgende Vorteile auf: 
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• • 

- die FlexibilitSt des Knochenfixationsmittels fdrdert die Blldung von Knochengewebe 
(Kallus); 



die Flexibilltdt des Knochenfixationsmittels ermdglicht be! einer Oberbelastung des 
impiantates, dass sich das Implantat zusammen mit dem porOsen Knochen bewegt 
und dieses nicht durcfischneidet. Nacfi einer Entlastung nimmt das flexible Element 
des Knochenfixationsmittels zusammen mit dem Knochen wieder die Ausgangsiage 
ein; 



- das flexible Teil des Knochenfixationsmittels ist derart ausgestaltet, dass sie wie 
dies beim Stand der Technik auch der Fall ist, fDr die meisten Frakturtypen die Last 
teiiwelse bis voll aufnimmt aber die oben erwShnte FlexibilitSt besitzt; 

- die Expansion der Grenzflache zwischen Knochen und Implantat erhOht den 
Widerstand gegen ein Ausrelssen des Impiantates (cut-out); und 

- die Expansion des flexiblen Tails des Knochenfixationsmittels emiSglicht einen 
besseren Halt wegen der Kompression des Knochens urn das 
Knochenflxationsmittel herum. 



In der bevorzugten AusfUhrungsfomi der erfindungsgemdssen Vonichtung umfesst das 
Knochenflxationsmittel an seinem hlnteren Ende elnen zyllndrischen oder 
prismatlschen. zur Zentralachse der Querbohning koaxlalen Schaft und ebenfalls 
koaxial zur Zentralachse der Querbohrung beim vorderen Ende eine elastisch 
sprelzbare HOIse. Die HQIse und der Schaft kSnnen einstQckig ausgebildet sein, oder in 
einer anderen Ausfiihrungsfonm der erfindungsgemSssen Vorrlchtung separate, koaxial 
zusammensetzbare Telle sein, wodurch der Vorteil en^eichbar ist, dass der Schaft und 
die HQIse aus verschiedenen Materlaiien herstellbar sind. Die Verbindung zwischen 
Schaft und HQIse kann als Schraubverbindung, Konusverbindung oder auch als 
Pressverbindung hergestellt werden. Durch diese Ausgestaltung des 
Knochenfixationsmittels sInd die folgenden Vortelie en^ichban 
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die Expanj^pder HQIse erhoht die Kontaktflache z^lhen Knochen und Implantat 
an der Stime und an den Seitenfldchen der HQIse, wodurch kleinere 
Kontaktspannungen en-eichbar sind; 

- die Expansion der HQIse verdndert deren Gestalt, so dass diese nicht mehr 
symmetrisch ist und daher eine Rotation des HQflgelenkkopfes relativ zur HQIse 
ausgeschlossen ist. 

In einer weiteren AusfUhrungsform der erflndungsgemassen Vomchtung ist Qber der 
ersten, inneren HQIse ebenfalls koaxial zur Zentralachse der Querbohrung eine zweite 
spreizbare HQIse angeordnet, wodurch der Vorteii erreichbar ist, dass zwei Funktionen. 
welche Qblichenveise von einem einzigen Teil getragen werden mOssen, auf diese 
Weise auf zwei getrennte Telle wie fblgt verteilt werden kOnnen: 

1) die innere HQIse muss in erster Linie die Last, welche auf den Femurkopf wirkt, 
aufhehmen und auf den Femur ableiten und solite deshaib aus einem starren Werkstoff 
(z.B. Tttan) bestehen, wShrend 

2) die aussere HQIse als Verbindungselement zwischen dem Knochen, insbesondere 
der Spongiosa und der inneren HQIse dient. Die Sussere HQIse hat nun die Aufgabe, 
eine optimale Krafteinleitung aus dem relativ weichen Knochen auf das harte, starre 
Implantat zu gewahrleisten und Ist vorzugswelse aus einem Kunststoff (z.B. Elastomer) 
hergestellt, welcher einen E-Modul aufweist, der dem makroskoplschen E-Modul der 
Spongiosa angeglichen oder sogar deutlich niedriger ist Damit ist einerseits eln 
verbesserter Oberfldchenkontakt am Obergang zwischen implantat und Knochen 
herstellbar und andererselts eine Reduktion der bei einer Belastung auftretenden 
Maximalspannungen en'eichbar. 

Die zweite HQIse kann je nach Materialwahl fQr die beiden HQIsen durch Aufspritzen, 
Aufpressen, Aufschrauben Oder Aufkleben auf der ersten HQIse befestigt werden. 



In einer anderen AusfQhrungsform der erfindungsgemSssen Vorrichtung ist die zweite 
HQIse mit einem Aussengewinde ausgestaltet. 
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In wiederum anderen AusfQhrungsform der erfindd^gemSssen Vorrichtung ist 
die zweite HQIse ais Klinge, vorzugsweise als Spiralklinge ausgestaltet. 

In einer anderen AusfOhningsfomi der erfindungsgemdssen Von-ichtung welst die HQIse 
ein Aussengewlnde mit einer Gewindesteigung zwischen 0,1 mm bis 1000 mm auf. 

in wiederum einer anderen AusfQhrungsfonm der erfindungsgemSssen Vonrichtung ist 
die HQIse als Kllnge ausgestaltet. 

In einer weiteren AusfQhrungsfomi der erfindungsgemSssen Vomchtung umfasst diese 
eine Rotationssicherung, wodurch die Knochenfixationsmittel in der Querbohrung des 
Marknagels gegen Rotation um die Zentralachse der Querbohrung fixlerbar sind. 

In wledeoim einer weiteren AusfQhmngsfonm der erfindungsgemSssen Vorrichtung 
durchdringen die Expanslonsmittel das Knochenfixationsmittel koaxlal und umfassen 
am vorderen Ende der Knochenfixationsmittel einen Konus, welcher sich gegen das 
hintere Ende der Knochenfixationsmittel verjungt. Anstelle eines sich gegen das hintere 
Ende verjQngenden Konus ist auch eIn Konus mfiglich, welcher sich gegen das vordere 
Ende verjungt. Der Konus kann In anderen AusfQhrungsfonnen auch an der Innenwand 
der HQIse angebracht sein. 

Die HQIse ist durch mindestens eInen Schlitz in zwei oder mehrere zungenfdrmige, sich 
axial erstreckende Eiemente getellt. Der Schlitz, welcher diese zungenfdnnlge 
Elemente vonelnander trennt, ermdglicht auch eine radiale Bewegung der Eiemente 
relativ zueinander, wodurch die RotatkinsflexibilitSt der HQIse hergestellt wird. Die 
Distanz der beiden zungenformigen Eiemente kann mittels eines Expanisonsmittels, 
welches die zugenfdmilgen Eiemente spreizt, erhdht werden. Die Sprelzung der beiden 
Eiemente fQhrt zu kompressiblen Kriften auf die Grenze zwischen HQIse und Knochen 
und dndert die Form des Aussengewindes so, dass dieses nicht ISnger 
rotationssymmetrisch 1st wodurch Knochenmaterial komprimiert wird. 

Weltere vortelihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhSngigen AnsprQchen 
gekennzelchnet. 
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Die Erfindunl^d Weiterbildungen der Erfindung wifti im folgenden anhand der 
teilweise schematischen Darsteliungen mehrerer AusfQhaingsbeispiele noch ndher 
eriSutert. 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anslcht einer AusfOhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung bei 
deren Anwendung am proximalen Femur; 

Fig. 2 einen LSngsschnitt durch eine Ausfiihrungsform eines Knochenfixationsmittels 
mit zwei konzentrisch angeordneten, spreizbaren HQIsen gemdss einer 
AusfUlirungsform der erf!ndungsgem3ssen Vorrichtung; und 

Fig. 3 eine Anslclit einer weiteren AusfOhrungsform der erfindungsgemdssen 
Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist eine AusfOhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung dargestelit, 
weiche einen intrameduliaren IVIarl^nagel 1 mit einer LSngsachse 14 sowie ein als 
Knochenschraube ausgestaltetes Knochenfixationsmittel 4 umfasst. Der Marknagel 1 ist 
an seinem proximalen Ende 10 mit einer Querbohrung 2 versehen, deren Zentralachse 
3 mit der Ungsachse 14 des Marknagels 1 einen Winltel a zwischen 125' und 135* 
einschllesst. Koaxlal zur Zentralachse 3 In diese Querbohrung 2 eingefOhrt ist eine 
parallel zur Zentralachse 3 der Querbohrung 2 gieltbare GlelthOlse 20, in deren 
Zentralbohrung 27 ebenfalls koaxlal zur Zentralachse 3 das hintere Ende 5 des 
Knochenfixationsmittels 4 eingefOhrt Ist. Das Knochenfixationsmittel 4 umfasst bei 
seinem vorderen Ende 6 eine koaxlal zur Zentralachse 3 angeordnete, quer zur 
Zentralachse 3 elastisch spreizbare HQIse 7 mit einem Aussengewinde 9. welches in 
den Knochen einschraubbar ist, und bei seinem hinteren Ende 5 einen zylindrischen 
Schafl 18. welcher in der Zentralbohrung 27 der GlelthOlse 20 parallel zur Zentralachse 
3 der Querbohrung 2 verschiebbar gelagert Ist. Femer umfesst die Vonlchtung ein 
parallel zur Zentralachse 2 bewegbares Expanslonsmittel 8 zur Sprelzung der HOIse 7. 
Das Expanslonsmittel 8 besteht aus einer Schraube 28, weiche in das in der 
Zentralbohrung 11 der HOIse 7 angebrachte Innengewlnde 32 schraubbar ist und an der 
Schraubenspitze 30 einen Konus 29 umfasst Der Konus 29 verjOngt sich gegen das 
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hintere Ende^^^er Schraube 28 und wird durch Zurofl^rauben der Schraube 28 in 
die Zentralbohrung 11 der HOIse 7 eingezogen, so dass auf diese Welse die HQIse 7 
quer zur Zentralachse 3 gespreizt wird. Die Scliraube 28 durchdringt den Schaft 18 des 
Knociienfixationsmittels 4 bis zu dessen hinterem Ende 5 und ist durch am hinteren 
Ende 31 der Schraube 28 angebrachte Mittei 33 zur Aufnahme eines Schraubendrehere 
drehbar. Die Mittei 33 zur Aufnahme des Schraubendrehers Icdnnen belspielsweise als 
lnnensechsl«ant, Innensechsrund oder Schlitz ausgestaltet seln. Die HQIse 7 und der 
Schaft 18 des Knochenfixationsmittels 4 sind koaxial zur Zentralachse 3 angeordnet 
und mittels einer Pressverbinduhg 34 miteinander verbunden. Die HQIse 7 hat einen 
vom vorderen Ende 6 des Knochenfixationsmittels 4 eindringenden, quer zur 
Zentralachse 3 der Querbohrung 2 angeordneten Schlitz 24, wodurch die 
Expandierbaikeit der HQIse 7 enreichbar ist Der Schaft 18 des Knochenfixationsmittels 
4 sowie die Zentralbohrung 27 der GleithQIse 20 welsen orthogonal zur Zentralachse 3 
der Querbohrung eine nicht krelsfemiige Querschnlttsfiache, belspielsweise einen auf 
zwei Selten abgeflachte Krelsfl§che. auf. Dadurch wird das Knochenfixatlonsmlttel 4 
relativ zur GleithQIse 20 gegen Rotation urn die Zentralachse 3 der Querbohrung 2 
geslchert. Die GleithQIse 20 wird durch eine Rotatlonssicherung 21, welche vom 
proximalen Ende 10 des Marknagels 1 anziehbar Ist, ebenfalls gegen Rotation um die 
Zentralachse 3 der Querbohrung 2 geslchert, wShrend das Knochenfixationsmittel 4 
parallel zur Zentralachse 3 der Querbohrung 2 verschlebbar bleibL Die 
Rotationssicherung 21 besteht im wesentlichen aus eIner Schraube 35 mit einer zur 
Langsachse 14 des Marknagels 1 parallelen Gabei 36. deren vordere Enden 37 in zur 
Zenti^lachse 3 der Querbohrung 2 parallelen Nuten 12 an der GleithQIse 20 eingreifen. 

Die In Fig. 2 dangestellte AusfOhrungsfonn des Knochenfixationsmittels 4 unterscheidet 
sich von der in Fig. 1 dargesteilten AusfQhrungsfonn ledigllch darin, dass Qber die HQIse 
7 eine zwelte, ebenfalls quer zur Zentralachse 3 der Querbohrung 2 eiastisch 
expandierbare HQIse 25 mit einem Aussengewinde geschraubt ist 

Die in Fig. 3 dargestellte AusfQhrungsfonn der erfindungsgemassen Vonichtung 
unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargesteilten AusfQhrungsfonn nur darin, dass die 
HQIse 7 als Spiralkllnge 26 ausgeblldet ist 
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1. Vorrichtung zur Knochenfixierung mit 

A) einem intramedull§ren Marknagel (1) mit mindestens einer Querbohrung (2) mit einer 
Zentralachse (3); und 

B) einem Knochenflxatlonsmittel (4) mit eInem vorderen Ende (6) und einem liinteren 
zur EinfQhrung in die Querbohrung (2) des Marl<nagels (1) bestimmten Ende (5), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

C) die Knochenfixationsmittei (4) elastiscli spreizbar sind. 

2. Vonichtung nach Anspaich 1, dadurch gelcennzeichnet, dass die 
Knochenfixationsmittei (4) eine Zentralachse (3), koaxial beim hinteren Ende (5) einen 
zyllndrischen oder prismatischen Schaft (18) und koaxial beim vorderen Ende (6) eine 
eiastisch spreizbare HQIse (7) um^ssen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass koaxial zur 
Zentralachse (3) eine zwelte, spreizbare HOIse (25) auf der ersten HUlse (7) angeordnet 
ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, dass die HQIse (7) 
aus einem Metall, vorzugsweise aus Titan hergestellt ist 

5. Vonichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwelte HQIse 
(25) aus einem Kunststoff, vorzugsweise aus einem Elastomer hergestellt ist 

6. Vonrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass die zweite HQIse (25) 
auf die erste HQIse (7) aufgespritzt Ist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite HQIse (25) auf die erste HQIse (7) aufgepresst Ist. 

8. Vomchtung nach einem der AnsprQche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass die 
zweite HQIse (25) auf die erste HQIse (7) aufgeschraubt ist 
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9. Vorrichtun^^h einem der AnsprQche 3 bis 5. dJ^h gekennzeichnet, dass die 
zwerte l-IQise (25) auf die erste HQIse (7) aufgekiebt ist 

10. Vonichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 9, dadurch gel<ennzeichnet dass der 
Schan (18) und die HQIse (7) separate, Icoaxlal miteinander verblndbare Teiie sind. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gelcennzeichnet, dass sie 
eine Rotationssicherung (21) umfasst, wodurch die Knochenflxatlonsmittel (4) in der 
Querbohmng (2) des Marlcnagels (1) gegen Rotation um die Zentralachse (3) fixlerbar 
sind. 



12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
HQIse (7) ein Aussengewinde (9) aufweist. 



13. Vonichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet dass die 
HQIse (7) als Kllnge (26) ausgestaltet ist. 



14. Vonrlchtung nach einem der AnsprQche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite HUlse (25) ein Aussengewinde aufweist. 



15. Vomchtung nach einem der AnsprQche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite HQIse (25) als Klinge ausgebildet ist. 

16. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
koaxlal zur Querbohrung (2) bewegbare Expansfonsmlttel (8) umfasst. 

17. Vonichtung nach Anspmch 16, dadurch gekennzeichnet. dass die Expansionsmittel 
(8) die Knochenfixationsmittel (4) koaxlal durchdringen und am vorderen Ende (6) der 
Knochenflxatlonsmittel (4) einen Konus (13) aufweisen, welcher sich gegen das hintere 
Ende (5) der Knochenfixationsmittel (4) veijQngt. 



18. Vomchtung nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, dass die Expansionsmittel 
(8) die Knochenfixationsmittel (4) koaxlal durchdringen und die Innenwand der HQIse (7) 
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einen sich g{^^ das hintere Ende (5) des KnocheilQ^ionsmitteis (4) erweitemden 
Innenkonus (12) umfasst, wogegen die Expansionsmittel (8) axial verschiebbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 18. daduix^ gekennzeichnet, dass der 
Schafl (18) mittels eines Pressitzes mit der HQIse (7) verbindbar ist. 

20. Vorrichtung nach eInem der AnsprQche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet. die 
Expansionsmittel (8) mittels einer Gewindeverbindung zwischen Schaft (18) und 
Expansionsmittein (8) koaxial zur Zentralachse (3) verschiebbar sind. 



21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 16 bis 19. dadurch gekennzeichnet, die 
Expansionsmittel (8) mittels einer Gewindeverbindung zwischen HQIse (7) und 
Expansionsmittein (8) koaxial zur Zentralachse (3) verschiebbar sind. 

22. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sle 
zusatzllch ein zweltes Knochenflxat'onsmlttel (4) umfasst. 



23. Elastlsch sprelzbare HQIse (7), dadurch gekennzeichnet. dass sie ein 
Aussengewinde (9). eine zur Zentralachse (3) koaxiale Zentralbohrung (11) und einen 
Schlitz (24) umfasst. wobei der Schlitz (24) die HQIse (7) senkrecht zur Zentralachse (3) 
durchdringt und parallel zur Zentralachse (3) in die HQIse (7) eindringt 
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